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Введение
Поверхностный осадок городских отложения 
является верхней частью культурного слоя. Нако-
пление осадка началось совместно с процессами гео-
урбанизации и субурбанизации территорий, которые 
затрагивают последние десятки лет, и продолжается 
в настоящее время. Изучение минерального состава 
поверхностных отложений разделяется на два ос-
новных направления: изучение унаследованных и 
новообразованных минералов. 
К унаследованным минералам относятся ми-
нералы, сохранившихся в горных породах, после 
воздействия на них техногенных процессов. Новооб-
разованные или аутигенные минералы - минералы, 
генезис которых связан с воздействием человека на 
горные породы и почвы, привносом и выветриванием 
антропогенных ксенолитов [Каздым, 2012]. 
Трудность изучения унаследованных минералов 
заключается в том, что их сохранность связана с устой-
чивостью ко вторичным изменениям: выветриванию, 
гидролизу, гидратации и растворению. С другой сто-
роны, основная часть культурного слоя формируется 
на четвертичных отложениях, которые представлены 
осадочными горными породами, или почвах. Следо-
вательно, ассоциации унаследованных минералов 
зависят от их сохранности в таком субстрате. 
Аутигенные минералы и их ассоциации лишь кос-
венно связаны с коренными горными породами. Но-
вообразованные минералы образуются в результате 
антропогенного воздействия. Таким образом, аутигенные 
минералы являются индикатором деятельности человека.
Материалы и методы
Для изучения минерального состава поверх-
ностных отложений на территории Екатеринбурга 
и Нижнего Новгорода было отобрано 155 проб пы-
легрязевого осадка. Пробы были отобраны в раз-
личных функциональных зонах: на проезжей части, 
тротуарах, газонах и на детских площадках. Для 
изучаемых образцов проводилось определение гра-
нулометрического состава [Вадюнина, 1986]. Сухим 
просеиванием отделялась фракция размером больше 
1 мм. Мокрым ситованием отделялись гранулометри-
ческие фракции 0.05-0.1 мм, 0.1-0.25 мм и 0.25-1 мм. 
Методом отмучивания с вакуумным фильтрованием 
через мембранные фильтры с разным размером пор 
отделялись фракции: 0.002-0.01 мм и 0.01-0.05 мм. 
Порошковые образцы исследовались методами рент-
генофазового и термического анализов.
Рентгенофазовый анализ проведен на рентге-
новском дифрактометре XRD-7000 (Shimadzu) в 
фильтрованном медном излучении в области брэг-
говских углов 2Θ 3-70°, скорость съемки – 1°/мин. 
По полученным дифракционным картинам опре-
делен фазово-минеральный состав исследованных 
образцов. Полуколичественный расчет проводился 
методом полнопрофильного рентгенодифракционного 
количественного анализа (метод Ритвельда) с ис-
пользованием программного комплекса SIROQUANT 
V4 (Австралия).
Для части образцов (фракции 0.002-0.01 мм и 
0.01-0.05 мм) выполнен также термический анализ 







2-10 54.5 8.4 2.5 16.9 3.2 4.4 0.5
10-50 41.7 13.1 3.1 22.9 4.7 6.4 0.8
50-100 58.0 9.6 2.7 21.7 4.2 4.1 1.4
100-250 81.8 3.3 0.8 16.8 0.0 0.0 0.0
250-1000 80.0 2.0 1.3 15.5 1.3 0.3 0.0
Таблица 1. Минеральный состав поверхностных отложений (Нижний Новгород)
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Магнетит Слюды Амфибол Эпидот Кальцит Доломит
2-10 18.9 29.6 2.0 38.5 9.0 0.0 0.5 1.4
10-50 22.0 30.9 1.9 33.5 8.9 0.0 0.8 1.9
50-100 22.2 37.0 2.9 21.0 11.7 1.1 2.2 2.0
100-250 20.7 37.0 2.3 8.9 14.0 6.7 6.0 4.5
250-1000 21.5 37.6 3.7 2.8 15.5 5.2 8.3 5.5
фера печи – воздух. Термические характеристики 
образцов определяются по кривым ДТА – каче-
ственно, и по кривым ТГ (и ДТГ) количественно 
(полуколичественно).
Результаты
По результатам исследования видно, что иссле-
дованные образцы имеют примерно одинаковый 
фазово-минеральный состав (табл. 1 и табл. 2).
Как видно из данных таблиц, наиболее распро-
странены кварц и полевые шпаты (ортоклаз, микро-
клин, члены ряда альбит-анортит). В Нижнем Нов-
городе отмечается увеличение содержания кварца в 
крупных фракциях на 35 % по сравнению с тонкими 
фракциями. Это объясняется привносом кварцевого 
песка для облагораживания газонов и детских пло-
щадок, с которых, в дальнейшем, производится снос 
материала на тротуары и дороги. Повышение содер-
жания амфибола на 30-35 % в крупных фракциях в 
городе Екатеринбурге обусловлено использованием 
в зимний период мелкофракционного щебня для по-
сыпки дорог и тротуаров. Слюды и гидрослюды пре-
обладают в тонких фракциях и почти отсутствуют в 
крупных. Это связано с их физическими свойствами: 
весьма совершенной спайностью, хрупкостью, низкой 
твердостью. В поверхностных условиях минералы 
этих групп быстро перетираются и разрушаются 
от различных физических воздействий. Наличие 
в пробах кальцита и доломита указывает на широ-
кое применение этих минералов в строительстве. 
Кальцит и доломит входят в состав строительных 
смесей, штукатурки, минеральных порошков для 
асфальтобетона.
Выводы
По результатам исследования можно сделать 
вывод, что минеральный состав поверхностных 
отложений на урбанизированных территориях не 
соответствует минеральному составу коренных и 
подстилающих пород. В большей степени на фазово-
минеральный состав влияют процессы, связанные 
со строительством зданий, сооружений и дорог и 
облагораживанием придомовых участков. Изменение 
содержания минералов в пробах разных фракций за-
висит от из физических свойств, которые определяют 
скорость и интенсивность разрушения минералов в 
поверхностных условиях.
Исследование выполнено за счет гранта Россий-
ского научного фонда (проект № 18-77-10024).
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